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Geoprocessamento e contaminacao de solo por ovoslad&ocara spp. em areas de lazer e

recreacao

Resumo

O geoprocessamento permite analisar e estimarsossride aquisicdo para alguns agravos e
observar a variagao espaci@bjetivo: Utilizar geoprocessamento no estudo da variagdo espacial
da contaminacdo por ovos @iexocaraspp. em areas urbanas destinadas ao lazer esag@&ordo
noroeste do Parana, Brasil e comparar a preseessasl estruturas em areias e gramados.
Materiais e Métodos:Foram investigados 98% dos espacos publicosendo areia e/ou gramado
de pracas e escolas, destinados ao lazer ou ré@oretezonas urbanas do Parani. Cada amostra foi
analisada por centrifugo-flutuacdo, com solucdo Sidfato de Zinco, densidade 1.420, e
sedimentacdo espontanea em agua. Os mapas foremvaleglos com o auxilio do programa
ESRI Arc Gis 9.2Resultados:Do total dos espacos publicos, 77/98 (78,6%) aptasan Ovos.

N&o houve diferenca significativa (p=0,9999) navpléncia de ovos entre areia, 44/56 (78,6%), e
gramado, 33/42 (78,6%), tanto no ambiente escpk®,6898) quanto nas pracas (p=0,0616). A
contaminagcdo prevaleceu na regido periférica daaszarbanas tanto para a areia 20/27 (74%)
guanto para o gramado 18/21 (86%). Todavia, nawéhdiferenca significativa na contaminacao
da areia e dos gramados das escolas e das pragadoqcomparada area central e periférica.
Apesar de as escolas 62/66 (93,9%) terem apresemtawr quantidade de espacos cercados, nao
proporcionou menor frequéncia de contaminagdo §3&7). Conclusédo: O geoprocessamento
permitiu observar que esta zoonose esta igualnagsyersa entre areias e gramados de escolas e de
pracas publicas, com discreto predominio de comi@pdio nas regides periféricas das zonas
urbanas, sendo importante a presenca de caes/gatos.

Key words:Toxocaraspp. - Geoprocessamento - Gramado - Areia - Esgadaicos.



GIS evaluation of spacial variation ofToxocara spp. soil contamination in public recreational

areas

Abstract

Geographic information system (GIS) or Health gapby is a geographical identification of the
spatial variation of contagion disease and zoonishsin certain condition®bjective: This study
aimed to evaluate the use of GIS as a tool to ifiestspatial variation ofToxocara spp.
contamination in recreational urban areas at Nar#tviParana, Brazil, also to compare sand and
grass structures contemilethods and Materials: Were investigated 98% of Parana recreational
urban areas such as, schools, public parks andesgfibed with sand and/or lawn. Samples were
analyzed using zinc sulphate solution centrifugéation, density 1.420, and water sedimentation.
Maps were developed by ESRI Arc GIS Reasults: Total 77/98 (78,6%) of public spaces shown
Toxocaraspp. eggs presence. No significant difference vefrserved (p=0,9999) between eggs
prevalence in sand 44/56 (78,6%), and lawn 33/86@%), at school (p=0,6898) and squares
(p=0,0616). Egg contamination prevailed in perighareas in the sand 20/27 (74%) and lawn
18/21 (86%). However, no significant difference weobserved between sand and lawn
contamination from schools and parks to central pedpheral areas. Although schools 62/66
(93,9%) presented a higher number of enclosed spatid not provide a lower frequency of
pollution (p=0.3327)Conclusion: GIS observed a scattered pattern of zoonosis ascmapls and
public squares sand and lawns, with predominancsnfamination in the peripheral areas with
presence of dogs/cats.

Key words:Toxocaraspp. - GIS - Lawn - Sand - Public Spaces.
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Introducéo

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento peresiimar a distribuicdo de inUmeras
doencas (Richards et al. 1999, Barcellos e Ran00@), como as relacionadas ao meio ambiente
e as condicbes socioecondmicas da populacdo (Ard®®0). Esta técnica € um instrumento
valioso para a saude preventiva e, por meio daag&wi espacial das zoonoses e dos agravos
relacionados as condicbes ambientais, € possiaeejr acdes de prevencdo e de vigilancia em
saude (Medronho 1993). A utilizacdo de mapas caafiogs em técnicas de geoprocessamento
representa um instrumento eficaz para registraculea, revelar, analisar e compreender as
relacbes espaciais que existem entre os diferéem@snenos, cujas localizacdes sdo geograficas.
Além de que, possibilita a avaliacdo de situac@esistos especificos, recursos disponiveis em
cada area, visualizacdo de focos (Cuenin 1972). dimese, os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) sédo conjuntos de ferramentaszadéds para informacdes espacialmente
representadas (Aronoff, 1990).

A zoonose toxocariase € de ampla distribuicdo @éiogr incluindo desde paises
desenvolvidos até os de precérias condi¢cdes dasit&ulturais e sociais (Despommier 2003). A
infeccdo em humanos se da pela ingestdo acidemtalas embrionados deoxocara canisou
Toxocara cati parasitos intestinais de cdes e gatos (Beavdd) 185revaléncia geralmente € mais
elevada em paises tropicais e em desenvolvimenamgGs Juanior et al. 2003). Em regido
subtropical da Argentina, 67% das criancas forarapsitivas (Lopez et al. 2005), no nordeste do
Brasil, 12,1% (Coelho et al. 2005), e entre 8,7%ixdira et al.2006) a 54,8% (Figueiredo et al.
2005) na regido sudeste. No Parana, sul do Beasdropositividade em criancas variou de 28,8% a
53,8% (Paludo et a2007, Colli et al. 2010, Mattia et al. 2011).

As areas publicas de centros urbanos, como pargyesdins representam importantes

fontes de contaminacdo por ovos Texocaraspp. (Overgaauw 1997). As criangas sao as mais



expostas devido ao maior contato com a areia edadtinados a recreacdo e habitos de geofagia
(Lopez et al. 2005, Paludo et 2007, Manini et al. 2012). A contaminacao paraisitde solos em
areas destinadas ao lazer tem sido pesquisadaferantiés partes do mundo (Habluetzel et al.
2003, Chorozy e Richardison 2005, Matsuo e Nakag0@5, Tiyo et al. 2007). No Japéao, a
contaminacdo de parques publicos apresentou imdBc8% (Matsuo e Nakashio 2005), na
Republica Tcheca, 20,4% (Dubna et al. 2007), nsiBrareas de lazer de pracas e escolas tem
apresentado resultados discrepantes (Chieffi eeM@B76; Tiyo et al. 2007), como 17% no Rio de
Janeiro (Ferreira et al. 1976) e acima de 44,4%. @mdrina e regido de Maringa, Estado do Parana
(Chieffi e Muller 1976, Tiyo et al. 2007, Colli at. 2010, Mattia et al. 2011).

O trabalho epidemioldgico e clinico/laboratoriafrctoxocariase, previamente desenvolvido
por nossa equipe na regiao noroeste do Paranal, BPatudo et al2007, Tiyo et al. 2007, Colli et
al. 2010, Marchioro et al. 2011, Mattia et al. 20&1lque motivou a realizacdo desta pesquisa.
Assim, o0 objetivo desta pesquisa foi utilizar gegessamento no estudo da variacdo espacial da
contaminagdo por ovos deoxocaraspp. em areas urbanas destinadas ao lazer eemag@&corda

regido noroeste do Parand, Brasil, e comparaeaepca dessas estruturas em areias e gramados.

Materiais e Métodos

Area de estudoPracas e escolas destinadas ao lazer ou recreacdezdmunicipios da
regido noroeste do Parand, Brasil (Figura 1), cemsidades populacionais variando de 37,76 a
801, 79 hab/km(IBGE, 2011). A regido investigada esta localizadre as longitudes 52° 35°42™
e 52° 25°30" e latitudes 22° 40°30"" e 23° 40.49 clima é classificado como subtropical iumido
mesotérmico, com verbes quentes e invernos apeoas geadas ocasionais. A temperatura

média anual é de 22,C e a precipitacdo é 1700 mm dr(Silveira, 2003).



Amostragem e andlise laboratoriaDos municipios investigados foi coletada areia e/ou
gramado de areas destinadas ao lazer ou recreatdodas as pracas e escolas publicas, que
continham esses espacos, exceto em Maringa, oedesps pracas foram analisadas. A coleta foi
realizada somente uma vez em cada local. Cincoteasade 100 g de areia foram coletadas em
cada espaco pesquisado, uma em cada extremidadea enau parte central, retiradas a cinco
centimetros de profundidade em relacdo a supedizisolo, totalizando 500 g. Dos gramados
foram removidas areas superficiais de 20 x 10 cmcada um dos cinco pontos de coleta. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticpsirdeiro uso, identificadas e encaminhadas
ao laboratorio de Parasitologia Ambiental da Ursidade Estadual de Maringa (UEM) sendo
processadas no mesmo dia.

Para cada amostra de areia e de gramado forammad&ls as técnicas de centrifugo-
flutuacdo, com solucdo de Sulfato de Zinco, denlgidh420 (Tiyo et al. 2007) e sedimentacao
espontanea em agua (Rey 2001). Para a técnicant&uwgo-flutuacdo foram utilizados 35 g de
areia do total de 100g da amostra coletada empatta, diluida e homogeneizada em 150 mL de
agua destilada, filtrada em gaze e processadadeduyo et al. 2007. As amostras individuais de
gramado foram lavadas com 100 mL de agua destififttacas e, deste lavado, foram retirados 50
mL para a técnica de centrifugo-flutuacdo (Collakt2010). Para a técnica de sedimentacdo em
agua, 35 g de areia de cada ponto foram diluidagshmL de agua destilada, bem como 50 mL
do lavado de gramado processado anteriormente. érfdram filtrados em gaze e deixados
sedimentar por seis a oito horas. De cada amdsBanL do sedimento de areia, e um mL do
sedimento de gramado foram analisados sob micrizsdmtica. Os resultados foram expressos

quantitativamente em nimero de ovosTdeocaraspp./g de areia e por‘mle gramado.



Variaveis estudadagm cada local de coleta foram observadas, com dw$aPS Global
Positioning Systemp longitude, a latitude, a temperatura ambies#ey local era cercado, se no
momento da coleta os portdes de acesso estavaadtesle se havia a presenca de cées e gatos.

Elaboracdo do mapa tematic®ara cada municipio o mapa foi desenvolvido &rpada
concentracdo de ovos @exocaraspp. existente em cada praca e escola investigatilezandoo
programa ESRI Arc Gis 9.2. Devido a diferenca deat@hos entre 0os municipios investigados,
cada mapa foi elaborado com escala propria, e del@acom esta foi plotado um raio, que
delimita a regido central e periférica de cada zaMemna municipal. Com esta delimitacao foi
inserida e analisada a distribuicdo da concentrdeaivos (Figura 2).

Andlise EstatisticaOs dados foram compilados e analisados com o prag&tatistica 8.0
e SAS 9.1. Para a analise da comparacéo da coag@mile ovosntre 0s municipios foi utilizado
o teste de proporcéao (Teste Z), tomando como mfexés resultados de Astorga, pois possui
densidade populacional semelhante a maioria doscipios pesquisados (IBGE 2011), além de
ter apresentado 100% de contaminacdo ambientah €anparar as temperaturas dos locais
contaminados e ndo contaminados foi utilizado tet€sdestudent,com nivel de significancide

5%.

Resultados

Foram analisados 98 espacos destinados ao lazere®i@eacdo em areas urbanas de dez
municipios, incluindo 42 locais com gramados e &® areia. Foram investigadas 32 pracas e 66
escolas. Dentre as pracas, 11 locais possuiam doam21 areia e, nas escolas, 31 locais com
gramados e 35 com areia (Tabela 1).

Do total de espagos ambientais investigados 778®%%) apresentaram ovos Texocara

spp. Nao houve diferenca (p=0,9999) quanto a pgeca de ovos entre as amostras de areia, 44/56



(78,6%), e de gramados, 33/42 (78,6%). Da mesnmaaf@momparando a contaminacao entre areia
e gramado no ambiente escolar e nas pracas, nae lthierenca na ocorréncia de ovos de
Toxocaraspp. entre as amostras de areia 27/50 (54,0%)geatieado 23/50 (46,0%) das escolas
(p=0,6898) bem como entre areia, 17/27 (63,0%),rangdos, 10/27 (37,0%), das pracas
(p=0,0616).

Na maioria dos municipios a contaminacao prevaleeewegiao periférica tanto para a areia
20/27 (74%) quanto para o gramado 18/21 (86%). Viagguando comparada a contaminacao da
areia entre escolas localizadas na regido peafériegido central, ndo houve diferenca (p=0,3707),
bem como entre as pracas da zona central e pegif@pF0,6361). Da mesma forma, ndo houve
diferenca (p=0,1277) na comparacao entre as arsodgagramados de escolas localizadas em
regido central e periférica, e dos gramados daoegentral e periférica das pracas (p=0,9999).
Entretanto, pela analise espacial dos mapas dencad&ipio pode-se observar maior prevaléncia
da contaminacdo na periferia das zonas urbanaldeaGo, Mandaguacu, Santa Fé e Paicandu.
Para as zonas urbanas de Astorga, Mandaguari, IWarislaringa e Nova Esperanca, a regido
central foi a mais prevalente. O municipio de Sdirapresentou distribuicdo igualmente dispersa
entre periferia e zona central.

Os locais cercados estavam mais contaminados qiespsovidos de protecao (p=0,00001).
Sendo que os protegidos estavam localizados paimegnte nas escolas (62/66), em comparagao as
pracas (19/32), p=0,0001. Todavia, ndo houve diferede contaminacdo quando comparadas as
amostras de escolas (50/66) e de pracas (27/32),3@27), independente da cobertura do solo
desses ambientes ser areia ou gramado.

A maior concentracéo de ovo$/ae Toxocaraspp. foi observada em dois locais: um campo
de futebol de Paicandu com 400 ovdséruma escola de Mandaguari com 260 ovasAmbos

estdo localizados em areas centrais, possuem crgastecdo e, no momento da coleta, ndo havia



presenca de caes e gatos. Quanto aos locais c@nareaior concentracao de ovosTaxocara
spp. ocorreu em duas pracas do municipio de Marildg@ localizada na regido periférica, com
cercas de protecdo e sem a presenca de animaismento da coleta e, outra na area central, com
presenca de cédes, sendo identificados 7,5 ovas®)@/0s/g, respectivamente.

Durante a pesquisa foi observada a presenca dée&/ecnove gatos dentre os 98 locais
estudados. Pela analise estatistica houve assodagibntaminacéo por ovos Texocaraspp. nos
espacos ambientais em que foi observada a predengaes 20/27 (74,1%) (p=0,0008) e de gatos
8/9 (88,9%) (p=0,0045).

Entre os municipios investigados houve prevalénuajgerior a 40% de contaminagédo por
ovos deToxocaraspp., considerando areia e gramado. Em Maringé&terda todos os locais
estavam contaminados, seguidos por Paicandu (®&andi (78,6%), Marialva (77,7%), Nova
Esperanca (77,7%) e Mandaguacu (77,7%), SantalBé)( Mandaguari (58%) e Colorado (43%).
Mandaguari e Colorado apresentaram de maneirdisania, menor frequéncia de contaminacéo
gue o municipio de Astorga, p =0,0388, p= 0,00083pectivamente (Tabela 01).

A temperatura apresentou pouca variagdo, 22°C@, 2gbd influenciando na frequéncia de

ovos deToxocaraspp., dentre 0s espagos ambientais investigad0si@).

Discussao

O geoprocessamento evidenciou caracteristicas igexulda distribuicdo de ovos de
Toxocara spp. no noroeste do Parana, Brasil, mostrandofegeamenta 0til no estudo de
contaminacdo de solo por formas infectantes desjpasa Embora existam inumeros trabalhos
sobre pesquisa de ovos d@exocaraspp. em solos (Alderete et al. 2003, Carden eR@0D3,
Capuano e Rocha 2005, Dubna et al. 2007; Tiyo. &0l7; Azian et al. 2008; Zibaei et al. 2010),

em levantamento realizado no PUBMED entre 2001 322Mmao foram observados artigos



especificos de geoprocessamento ou analise esplEcidados para esta zoonose. E necessario
ressaltar que o mapeamento de doencas ou fatoressaéem sido visto como um elemento-chave
em pesquisas epidemioldgicas, pela importancia edxrigdo dos acontecimentos de saude de
acordo com o individuo, tempo e lugar (Werneck 2008

No presente trabalho, 0o geoprocessamento dos dadssou que na regido avaliada, a
distribuicdo de ovos d&oxocaraspp. esta dispersa entre os varios locais estadado sendo
possivel observar focos especificos. Também veufgue as amostras de areias e de gramados do
noroeste do Parana tem igualmente risco potenaral gerem contaminadas por ovosldgocara
spp. Chamamos a atencdo para a importancia dantoafgio dos gramados que, de acordo com a
literatura (Tiyo et al. 2007; Colli et al. 2010; Ma et al. 2011), sdo pouco investigados. Cabe
destacar que, com excecdo das zonas urbanas degBariSarandi, os demais municipios sao
pequenos, voltados as atividades agropastoris pouras areas de lazer e, portanto, as escolas e as
pracas publicas séo locais muito frequentados ggalacéo. Aliado a esta caracteristica, estudos
epidemiologicos realizados na mesma &rea demaasiraelevante soropositividade para esta
zoonose em criancas atendidas pelo servigo puidickatde (Paludo et &007, Colli et al. 2010,
Mattia et al. 2011). Todavia, estas pesquisas n&elacionaram a soropositividade com as fontes
de contaminagao.

Pela andlise espacial houve discreto predominemdtaminacao por ovos dexocaraspp.
em espacos localizados na zona periférica dos ipims¢ independente se areia ou gramado,
concordando com os achados de Santarém et al.)(2@K0locais com a presenc¢a de animais, caes
e gatos, estavam na maioria das vezes contamin@dssenote et al. (2011) também observaram
associacao entre espagos contaminados e presecgasde Uga et al. (1996) observou que os gatos
foram os principais responsaveis pela contaminde&maixas de areia de parques publicos por ovos

de Toxocara Neste estudo, a alta contaminagdo ambientalappesbaixa frequéncia de gatos e



presenca de cerca em locais contaminados, poé@g@erada, pois, estes animais possuem o habito
de defecar durante a noite, em local tranquilo (Bigal.1996) e na maioria das vezes, a cerca se
encontrava aberta, além de serem baixas, facitaratesso dos felinos.

Os resultados deste trabalho revelaram que os ded®xocaraspp. estdo igualmente
presentes em amostras de areias e de gramadosalases de pracas publicas no noroeste do
Parand, Brasil, com discreto predominio de contagdia nas regides periféricas das zonas urbanas.
Os caes e o0s gatos sao relevantes nesta distobuig@&a vez que sdo as principais fontes de
contaminacdo do ambiente. E elevada a prevalémciavds deToxocaraspp. tanto em espacos
cercados quanto nos desprovidos de protecdo. QGlaigeeoprocessamento permite visualizar e
comparar diferentes areas em programas de contlbéelos a salde preventiva para a detec¢cao de

focos, distribuicdo e controle da toxocariase.
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Figura 1. Municipios investigadcno noroeste do Parana, Br
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Figura 2. Mapa representativo do municipio de MgxjrParand, com a localizacdo geogréfica da
contaminacdo por ovos dexocarados espacos ambientais destinados ao lazer eeagéo em

pracas publicas.
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Tabela 1. Frequencia de ovos Texocaraspp. em espagos ambientais com areia e gramado
destinados ao lazer e recreacdo de zonas urbamasabste do Parana, sul do Brasil.

Municipio Pracas Escolas Total de Contaminagédo p-valor
Areia Gramado Areia Gramado
CIN CIN CIN CIN CIN
Astorga 11/11 1/1 0/0 0/0 12/12 Referéncia
Coloradc 0/C 011 1/2 6/9 7112 0,0008*
Mandaguacu 3/4 212 3/5 3/3 11/14 0,1533
Mandaguari 1/1 0/0 5/5 1/3 7/9 0,0388*
Marialva 0/0 0/0 2/4 5/5 7/9 0,1533
Maringa 1/1 0/0 4/4 2/4 7/9 0,9999
Nova Esperanc 0/1 2/2 2/3 1/1 517 0,153
Paicandu 0/1 0/0 3/5 0/1 317 0,3434
Santa Fé 1/2 3/3 4/4 1/1 9/10 0,1083
Sarandi 0/0 2/2 3/3 4/4 9/9 0,1516

C = NUmero de locais contaminados
N = NUmero total

*= p significativo (> 0,05)



